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Process Mining für die Produktion 
Prozessmodelle werden eingesetzt, um ein qualitatives Verständnis für den Prozess zu schaf-
fen [1], indem ein idealisiertes Bild der Realität erzeugt wird. Dabei erfolgt die Visualisie-
rung der Abfolge von Prozessschritten eines Material- oder Informationsflusses. Das Erstellen 
von Prozesskarten kann durch den Einsatz von Process Mining Techniken automatisiert wer-
den. Dabei werten Discovery Algorithmen Zeitstempel aus, um Prozesse und Prozessverbin-
dungen zu rekonstruieren. Die Verfügbarkeit von Daten aus der Produktion nimmt durch die 
voranschreitende Digitalisierung stetig zu [2], wodurch die Relevanz solcher datengestützter 
Analysen wächst. Dieser Artikel stellt einen heuristischen Ansatz zur Vorverarbeitung nicht-
korrelierter Zeitstempeldaten aus der Produktion vor, um mit diesen den Einsatz von Process 
Mining zu ermöglichen. 
Ablauf von Process Mining 
Der Ablauf von Process Mining startet mit der Datenbeschaffung. Entlang aller Prozesse der 
Produktion werden die relevanten Zeitstempel identifiziert und aus den verschiedenen Spei-
cherorten extrahiert. Im Zielformat sind Prozesse („Activities“) verschiedenen Produkten, 
Fertigungsaufträgen oder anderen Material- bzw. Informationsflusseinheiten („Cases“) in 
chronologischer Folge zugeordnet, wie in Abbildung 1 dargestellt. Wichtig für die Verarbei-
tung mittels Process Mining ist dabei eine Korrelation der Daten durch einen Identifikator 
(einer „Case ID“). 
 
Abbildung 1: Beispielhafter Auszug eines Ereignislogs zur Produktion von Schreibplatten 
Ausgewertet wird der vorbereitete Ereignislog durch Discovery Algorithmen, welche aus den 
Datenpunkten ein Prozessmodell rekonstruieren [3], mit dem die reale Produktion beschrie-
ben und analysiert werden kann (vgl. Abbildung 2). 
 
Abbildung 2: Process Mining zur Analyse der Produktion (Quelle: Urnauer und Metternich (2019) [4]) 
Case ID Activity Start Ende
1573 Biegen 11.01.2019 13:57 11.01.2019 14:22
1304 Pulvern 17.01.2019 08:11 17.01.2019 08:50
1573 Pulvern 17.01.2019 08:11 17.01.2019 08:50
1304 Drücken 28.01.2019 09:48 28.01.2019 10:07
1573 Drücken 28.01.2019 09:48 28.01.2019 10:07
2013 Biegen 14.02.2019 12:03 14.02.2019 13:37
2013 Pulvern 25.02.2019 07:44 25.02.2019 08:13
… … … …
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Anwendung von Process Mining in der Produktion 
Das Unternehmen HSPI Management Consulting führt eine Datenbank mit Process Mining 
Anwendungen und stellt fest, dass der Einsatz dieser Techniken zunehmend größere Auf-
merksamkeit erfährt. In seinen Ursprüngen wird Process Mining insbesondere zur Modellie-
rung von Geschäftsprozessen in administrativen Bereichen eingesetzt. Unter den erfassten 
Einsatzgebieten der HSPI Datenbank sind die beiden Hauptanwendungsfelder der Finanz-
sektor (26 %) und der Gesundheitssektor (22 %), gefolgt von Anwendungen in Industrieun-
ternehmen (19 %) [5]. In der wissenschaftlichen Literatur finden sich bisher nur wenige 
Anwendungsfälle in Produktion und Logistik [6–13]. Eine Schwierigkeit liegt regelmäßig 
darin, die vorliegenden Daten miteinander zu verknüpfen und in das richtige Format zu 
überführen.  
Herausforderung der Case ID Vergabe in der Produktion 
Zur Anwendung von Process Mining in der Produktion ist es notwendig, eine Case ID zu 
vergeben, welche eine Materialflusseinheit definiert, die durch die analysierten Prozesse 
fließt. In einer durchweg auftragsbezogenen Produktion kann ein Erzeugnis in jedem Bear-
beitungsschritt anhand seiner gleichbleibenden Auftragsnummer nachvollzogen werden. 
Gleiches gilt für die Fertigung des Sekundärbedarfs – also der Bedarf an Komponenten, Bau-
gruppen und Teilen zur Fertigung des Produkts, die in einem solchen Umfeld individuell für 
jeden Auftrag erfolgt [14]. Diese Zuordnung wird erschwert, wenn die Produktion durch 
kundenanonyme Vorfertigung zur Bevorratung auf mehreren Wertschöpfungsstufen geprägt 
ist, wie beispielhaft in Abbildung 3 symbolisiert. Für dieses Umfeld ist die Beauftragung von 
Fertigungslosen an den einzelnen Bearbeitungsprozessen unter individuellen Auftragsnum-
mern charakteristisch, welche nicht in Zusammenhang mit den Auftragsnummern der übri-
gen Bearbeitungsprozesse stehen. In diesem Artikel wird ein Beitrag dazu geleistet, eine Pro-
duktion für Process Mining zugänglich zu machen, in der keine durchgängige Verknüpfung 
von Produkt- zu Prozessdaten möglich ist.  
 
Abbildung 3: Produktion mit kundenanonymer Bevorratung auf mehreren Wertschöpfungsstufen 
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Heuristischer Ansatz zur Vergabe von Case IDs 
Problemformulierung 
Gegeben sind 𝑛 Prozesse 𝑃𝑖 mit vorgelagerten Beständen 𝐵𝑖. Für jeden Prozess liegen Ereig-
nisse in zeitlich aufsteigender Reihenfolge vor. Die Bestandsmenge in den Puffern zwischen 
den Prozessen ist zu einem Zeitpunkt innerhalb des betrachteten Intervalls gegeben. Ziel ist 
es, die Ereignisse der Prozesse durch die Vergabe von Case IDs miteinander zu verknüpfen, 
um sie einer Analyse mittels Process Mining zugänglich zu machen.  
 
Abbildung 4: Problembeschreibung 
Annahmen 
Der Lösungsansatz unterliegt folgenden Annahmen und Vereinfachungen: 
(1) Es entsteht keine Verwirbelung der Reihenfolge innerhalb der Bestände. Die Prozesse 
bedienen sich an den ihnen vorgelagerten Beständen gemäß dem First-in-First-out 
(FIFO)-Prinzip. 
(2) Es gibt keinen Ausschuss in den Prozessen. 
(3) Die betrachteten Materialflusseinheiten sind nach Produktfamilien gruppiert, in de-
nen jedes Produkt alle Prozesse durchläuft. 
Liegt eine push-gesteuerte Produktion mit unkontrollierten Beständen - wie in Abbildung 3 
dargestellt - vor, so stellt insbesondere Annahme (1) eine starke Vereinfachung dar, welche 
es bei der Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen gilt. 
Lösungsansatz 
Zunächst werden alle losweise gebündelten Aufträge vereinzelt. Anschließend beginnt die 
ID-Vergabe mit dem ersten Case des letzten Prozesses 𝑃𝑛 mit dem Wert 1. Von diesem aus-
gehend werden alle Ereignisse des Prozesses hochgezählt. Die Case IDs des vorgelagerten 
Prozesses 𝑃𝑛−1 werden ebenfalls hochgezählt, beginnen jedoch bei 1 + 𝐵𝑛. Der nächste Vor-
gänger 𝑃𝑛−2 beginnt wiederum bei 1 + 𝐵𝑛 + 𝐵𝑛−1 und so fort. Mathematisch ist also jeder 
Startwert 𝐶1,𝑖 folgendermaßen berechenbar: 
𝐶1,𝑖 = 1 +  ∑ 𝐵𝑖
𝑛
𝑖+1
                  ∀ 𝑖 ∈ [1, … , 𝑛 − 1] 
𝑢𝑛𝑑     𝐶1,𝑛 = 1 
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Anwendungsfall: Produktion von Schreibplatten 
Zur besseren Verständlichkeit wird nachfolgend ein Anwendungsfall beschrieben, in wel-
chem die vorgestellte Heuristik angewendet wird.  
Produktionsumgebung 
Beim vorliegenden Anwendungsfall wurde Process Mining zur Prozessaufnahme im Rahmen 
einer datengestützten Wertstromanalyse [4] für das Produkt „Schreibplatten“ eingesetzt. Der 
Fertigungsprozess besteht aus den Prozessschritten Biegen, Pulvern, Drücken, Montage und 
Verpacken, wobei die ersten drei Prozessschritte nicht von jedem Produkt durchlaufen wer-
den (vgl. Abbildung 5). Jedes Halbzeug kann anhand seiner Artikelnummer einem Produkt-
typen zugeordnet werden. 
 
Abbildung 5: Prozessmodell für die Produktion von Schreibplatten 
Die Aufträge für die einzelnen Bearbeitungsschritte werden durch den Disponenten auf Basis 
einer Mindestbestandsmeldung der Lagerverwaltung für das entsprechende Halbzeug aus-
gelöst. Die Mitarbeiter werden an ihren Arbeitsplätzen mit Hilfe eines Tablets über den 
nächsten Fertigungsauftrag informiert. Über dieses melden die Mitarbeiter den Start- und 
Endzeitpunkt eines Auftrags an die Betriebsdatenerfassung zum Zweck einer leistungsge-
bundenen Entlohnung. Die so erfassten Zeitstempel werden zur Anwendung von Process 
Mining genutzt. Die losweise auf Lager gefertigten Vorprodukte werden in jedem Prozess-
schritt nach dem FIFO-Prinzip entnommen. Der Fertigungsauftrag enthält Informationen 
über den genauen Produkttyp und die zu fertigende Losgröße. Es liegt jedoch keine direkte 
Korrelationsmöglichkeit zur Nachverfolgung eines individuellen Produkts vor. Aus diesem 
Grund wird der zuvor beschriebene heuristische Ansatz zur ID-Vergabe eingesetzt. 
Case ID Vergabe am Beispiel der Prozesse Verpacken und Montage  
Im Anwendungsfall werden die Bestände der letzten Stichtagsinventur verwendet, welche 
auch den Startpunkt des Betrachtungszeitraums markiert. Anhand des Beispiels in Abbildung 
6 wird nachfolgend das Vergabeprinzip der Case IDs erklärt. Im abgebildeten Ausschnitt 
liegen zwei Fertigungsaufträge (FA) für Verpacken, ein Auftrag für Montage und ein Bestand 
von 30 montierten Teilen des Typs A vor. Am Stichtag wird nicht produziert.  
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Abbildung 6: Beispiel zum Vergabeprinzip der Case IDs 
1. Prozess Verpacken (𝑃𝑛) 
Ein Tag nach dem Stichtag wird ein Los von 20 Produkten aus dem Anfangsbestand 
𝐵𝑉𝑒𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑛 entnommen und verpackt (FA1). Aus diesem Los werden 20 Cases konstruiert, 
welchen die IDs 1 bis 20 zugeordnet werden. Der zugehörige Montageprozess liegt vor dem 
Stichtag, sodass zu diesem keine Datenpunkte im Betrachtungszeitraum vorliegen. Der 
nächste Fertigungsauftrag am Prozess Verpacken (FA3) beinhaltet 40 Cases. Ihnen werden 
die IDs 21 bis 60 zugeordnet. Die ersten 10 entstammen ebenfalls dem Anfangsbestand 
𝐵𝑉𝑒𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑛, während die Cases 31 bis 60 aus dem Montageauftrag FA2 stammen. 
2. Prozess Montage (𝑃𝑛−1) 
Die ID Vergabe am Prozess Montage beginnt mit 𝐶1,𝑀𝑜𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 = 1 + 𝐵𝑉𝑒𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑛 = 31. Die 50 
Cases des Loses in FA2 werden vereinzelt und erhalten die IDs 31 bis 80. Der Betrachtungs-
horizont des Beispiels endet hier, der Verpackungsprozess der Cases 61 bis 80 ist im Daten-
satz nicht mehr enthalten. Nur die Ereignisse mit den Case IDs 31 bis 60 durchlaufen im 
vorliegenden Beispiel den vollständigen Prozess.  
 
Abbildung 7: Ergebnis der ID Vergabe im Beispiel 
Nach diesem Prinzip können im Anwendungsfall aus jedem Fertigungsauftrag einzelne Cases 
extrahiert und durch die ID Vergabe einer Verarbeitung mittels Process Mining zugänglich 
gemacht werden. Im vorliegenden Anwendungsfall wird der Zeitraum von der letzten Stich-
tagsinventur (18.05.2018) bis zum Tag der Datenbeschaffung (27.06.2019) betrachtet. Auch 
wenn es sich um einen Wertstrom mit vergleichsweise geringer Komplexität handelt, kann 
Case Activity Case Activity Case Activity
1 Verpacken 31 Montage 61 Montage
2 Verpacken 31 Verpacken 62 Montage
… … 32 Montage … …
29 Verpacken 32 Verpacken 79 Montage
30 Verpacken … … 80 Montage
59 Montage
59 Verpacken
60 Montage
60 Verpacken
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der Einsatz von Process Mining einen bei der analogen Prozessaufnahme nicht erfassten Pro-
zess aufdecken und eine wesentlich verbesserte Quantifizierung gewährleisten. Es wird fest-
gestellt, dass die Kundennachfrage 43 % niedriger als in der ersten Annahme liegt und dass 
Produktfamilie 2 einen 21 % geringeren Anteil am Gesamtvolumen hat als zunächst ge-
schätzt. Daraus wird ersichtlich, dass die Befähigung eines Datensatzes zum Einsatz von Pro-
cess Mining Techniken durch die heuristische Vergabe von Case IDs einen großen Mehrwert 
zur Analyse einer Produktion birgt. Wichtig für die Anwendung ist jedoch, dass man alle 
weiteren Ergebnisse vor dem Hintergrund der getroffenen Annahmen interpretieren muss. 
Weiterer Forschungsbedarf ist aus diesem Grund in Strategien zur kurzfristigen Erzeugung 
belastbarer Daten für Process Mining zu sehen. Darüber hinaus ist das Potenzial des Einsat-
zes von Process Mining in Produktion und Logistik weiter zu erforschen. 
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